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TEMA 9: GENERACION DE CODIGO OBIETO
(CODIGO FINAL).

Este mdduwlo recibe como entrada el programa en céc\iao intermedio 9 0o

ingormcxcio'n contemda en la Tabla de Simbolos. Obhene como galida el pregrama

eaecu\:a\n)e , el c,édt'so g.naj.

Gei

TS

GCC

!

Co’digo ol‘::jeto

Existen 2 solucicnes:
¥ Generar lquuaée binario.’

* Generar lensun‘.je ensamblader.

Formate de las instrucciones —, coch'go_o? Socﬂ'h deshao

* MODOS DE DIRECCIONAMIENTO ¢

Absoluto M Direccion de. memeria. M.
Re,gis!:ro: R Centenide dél resistro R.

Indexado . C(R) C + Contenido (R).

Registro indirecto: %R Contenido (R).

Tndexado indicecto: W C(R) Contenido. [ € + Coatendo (R))
Litera) (dato inmediate) :  #C Constante C.

1. CODIGOS DE_MAQUINA FINAL.

2

Lo ideal seria cbtener cédiso cbd'e‘i'o correcte de .alta calidad que aproveche

al mdaimo los recursos de la mdguina y sea tan e‘giden*}e come sea. posible.
El co’diao ideal mango. la memena, selecciona las instrucciones (Coge las

mejores, no sdlo las validas), asigno. los registros de la mejor manera posible Y establece

el meéo" orden para la evaluacich de inskrucciones.

i~
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Sin cmbargo, \\ay que ser prO:C‘l'fcos y nos congormamos con un co’diso
que guncione . Un método sencillo para  geneear el c.édiao obae.fo es , pam cado,

instruccidn de entrada, generar siempre la misma salida:

@ x=g+z T, Mo y,Re [ LDy, R
ADD 2, Re
MoV Ro,l / ST Ro,x
@ X = 3* & _—_’a:F MOV Y,Ro
MUL 2, Re
MOV Ro, 2
@ a:=a+1 6CF > MOV a, Ro
ADD #1, Ro INC a
MOV Ro, a kp Muche mds egicierﬁe-
@ goto ehigueta GCF ___, Jume [ BF / GOTO
@ $ x rel_op 4 901‘0 e‘liquleﬁ‘a‘ &CF » CMP x y
B condicich
€ PARAM q il » MOV a, posiaén. memecia . .
GCF

@ CALL suma, 3 » Secuencia. de  lamada.

- . N . . & . .
Vamos a usar una asignadcn de memoria dinamica mediante pila para los

rggisbts de achvacion. => No hace 8&“:0. Puntero de Conbrol.

Secvencia de llamada :

Lo gue ocupe la instruccidn .

ADD  # Tam_-RA.llamante, SP -- lncrementa o punterc de cima de pila.

MOVE # esha._ instruccion + , 2SP -~ Salva |a direccion de retorno.
GOTO area. Cod.iao- llamade ~-Calta a la primera. instrucccn del cddigo
del lamado.

Asumimos que la pila crece hacia abca‘c (hada direcciones crecientes ) 4 el puntero
de la cdma de la pila apunta a la direwioh de retorno. la direccioh de retorno la guarde
en la primera palabra del registrc de activacion.
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Parad atilizar asignadc;n dinamica mediante pila hay que inicializar el SP en’

el programa Principo.l :

MOVE # inicio~ pilo., SP
spP

Dir. reforno
RA llamante ADD #RA, SP
. ) . Pir. retorno " sp
RA llamade
Secvencia de llamada (mds r.omplef'a):
ADD # Tam_ RA.llamante , SP -~ Incrementa el punfero de cima de pila.
MOV & echa_inskruccion + 48, (0)SP -- Salwa la direccion de retorno.
MOV RO, GP- RA.llamante
ADD #2, Ro =~ RO = EA del llamante.
MOV . ® RO, RO - =7 Repehr prog, - profg + 1 veces .
Mov RO, (2)SP -~ Poner el EA. del llamado.
GoTo  etigueta -~ Salte a la primera, instruccion del c:e’diaa
. def  llamade.
Ei'emﬁlo_:
Programa pueste : B (b, etd) Codigo intermedio: t1:=e+ d
Param b
P&!‘am t1
Qecuenciae de llamada : Cad B

- Establecer la dir. retornc en SP+ tamadoe (RA,).

- Guardar e estado de la mdguina (EM).

- Move "b" a RAg (SPt tamadc(RAR) + 2). Siel pasara por direceldn sea diry
- Move “t, a RAg ( SP + tamaio (RAR) + 2 + tamano (b)).

- Establecer puntero de acceso (EA).

- Establecer puntero de coabrel (PC). =5 No hace ga.lia (ne hug dates dincimicos).
- Add: P+ tamado (RA,),

- Goto 8.
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RETURN ec! 3 Secuendia de retorno.

Hay que devclver e control al flamante.

Secvencia: de reforno:

Llamadeo 4{ 6oTo  *(SP) -~ Salto a la direccioh de retorno,
$UB # Tam.RA_lNamante, SP - Restaura o QP
Ulamante - %
MOV # Tam-RA_llamante + 4(SP), Vp -- Almacena el valor deyuelte donde
) ) este previsto.
H
E\ <SP tambien lo puede hacer el procedimiento llamado antes de devolver o

contvol ol lamante, es decir, antes del GOTO.

Si uhlizarames nsignacio'n estdboo. de memoria en .lugar .de wna. pla, los

reg'\stros de achivacicn se cclocarfan en zonas (Aposicicnes) deferminadas de memona.
En ese caso sera:

Call : 100 MouE # esto.instruedcn + 20, Area- estdhica_llawado
112 GoTo Primera. iactruccidn. flamado .

120

Return : GoTo % Area_ estdhca. llamado

Ei'ernﬁlcn Asigmﬂdb'n de memoria dindmica mediante piia para los resisb'os de activacion.

Procedimiento m: Accica Procedimiento p: Accicn 3

call p call g
Accion 2 Accign 4
halt cal p
Accidn S
Return
Procedimiento q: Accidn 6
Return
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* Registo de actvadon dindmico uhlizande la pila:

m m m m
P P
9 P

* Co'cliao jn’noJ que genera:

; Cédigo de m

s (100 MoV # 1000, SP ; lnicializar la pila.
108 Accion-4 A ; Las acciones ocupan mds de una instroccidn.
148 ADD # TamRAm, SP
156 MOV # 132, % SP ; Dir. retorno a "m'.
164 GoTo 300 ; Dir. comienzo de "p",
432 sue # TamRAm, &P
180 Accicn 2
220 Halt ; Fin co'dian “m" ( Halt).
; Cédigo de p
300 Accidn 3
ayo ADD 3 TamRAp, sP
aus mov # 364 , = SP ; Dir. reterne o "p'.
356 6OTO 500 ; Dir. comienzo de ‘gt
364 sue # TamRAp, SP
332 Acccn 4
412 ADD 3 Tam RAp , SP
420 MOV # 43¢, w SP ; Dir. retorno o "p"
q28 6oTo 300 , Dir. comien®o de “p".
43¢ suB # TamRAp, SP
444 Accida S
484 60To (SP) ; Fin cddigo "p" (Retura).
; Co'diao de q
500 Aceidn €
540 €0To % (SP) ; Fin cddigo "g" ( Retarn).
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E-Eztloz Asianuc.ic;n de memona eslatica para lox registfos de actvacion.

Procedimento m: Accion 1 Procedimiente p: Accidn 3
Call p Return
Accion 2
Halt

Asignacio'n de memoria estahca =) RA de m: Direcaicn 300

RA de P Direccion 400

j Codigp de m
100 . Accion. 1. TR ;-las acciones estin formadas por mas de wna inskruccida.
140 MoV ¥ 160, 400 ; Solva dir. reforne de “m" en. RAp..
152 GoTo 204 ¢ ; -Die. comienzo de “g".
460 Acdgn 2
200 Hale P S e Y WY
; Codige de p " Direccién dal cédige # Direccicn del. RA. )
204 Accidn 3 ' <-—\ " ' r—~

RTINSO I SIS
244 60TO w 400 |

T

Diteccidn csdigo (insbrucciones)

12. ACCESO A LAS VARIABLES. . .

Si hn\é anidamiento  tendremos : o A g

1) VARIABLES GLOBALES:

las varialbles globales % encuentran en la zona de memoria a comhnuacion
del co’d,igo (direccion estibica Y conocida). Pama caleular la direccien de la variable
%iobal €5 necesario;
- Direcaidn de comienzo de las varahbles glcbaies.

- Decplammien% de la variable (lo tengo en 1a Tabla: de Simbolos).

Direccion de x = Incio_ vor- estaticas + desPl(TS)

x:=0 &co » MOV #0, {d“p)[lnido-&i‘*ﬂfﬁcﬂS]
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2) VARIABLES LOCALES:

Las variables lowales se encuentran en el registro de achvacon de ese
procedimients (en el RA actal). la direccidn de la varable, por tanto, se calcula
o partic del SP (direccicn relakva ol SP).

Direccidn de x = SP + Desplazamients dentro del RA para alcanzar el

comiente de las variables locales + despl( TS)

x.=0 ...—GE_._._’ MOV #o, D“E*d&‘ﬂ(sp)

3) VARIABLES NO LOCALES:

Las variables no locales se encuentran en sus registros de achvacich corres-
Ponc!ien\:es. Para  calecular la direccion de la variable es necesario :
- Numerc de punterss de acceso que hay que recorrer ( numero de saltos).
- Desplazamiento dentre del RA para encontrar el punterc de acceso (PA).
- Desplazamiento de la variable dentro de < RA (TS).

x:= O 660 » MOV SP,RG ; R6 = Registro bemporal dentro del RA.
ADD # 18, R6 ; R6 = PA.
MOV = R6, R6 }Rapd"u' tantas veces como soltos haya gue dar.
ABD #ﬂ,as

Mmov #0,R6
Otra gorma:
x:=0 &co » Mov ¥2(sP),Re ; Rc=PA
MoV #0, d’'(Ré)

L Solo un salto: Accede a) padre a traves del PA
y,una vez en el padre, aiiade su correspondiente
desplazamiento.

TN il o T -_"‘\.r(_“\ N d"\‘ﬂ\!/ " i - v h
f;""': Lo direccide de las variakles se defermina en Hempo de compiladicn, 1 —
\ Esta lmisgueda de variables NUNCA s¢ hace en ensamblador. En Hempo L\
i.\_r_. de compilacion tenao Ledos los datos necesorios: Lamodos, direcciones, desplaz. etc. TJ}
L P et P Ay P ~, -~ Z7 sy = AN i ,?J

e i TS SER S L e N e o i s AN
()
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2. ALGORITMO DE GENERACION.

Este a)acri’cmo se basa en gue conccemos la ingormacio'n contemda en

cada ,-eg'.s{:m y en las direcciones en cada instante:

. Descr'tp‘hr de registres: Tndica gué hay en los regisb'os en cada instante. Se

censulta cada vez que se necesita un mgistro nuevo. Se asume

que inicialmente todos las res‘ls&ros estdn vacios.

* Descriptor de direcciones: Tndica o posicion o conjunto de posiciones donde se

. .
encuentra. e valor d¢ una variable durante {a £ eoiémsn.

P Id . P—
Esta Posucw'n semL un resnstm 3]0 una Pos.cto’o de memona.

-

Supuesi'cs de] a.laor“:mo:

# Para cada operacidn de cddigo intermedio hmé wna operacich de
Cécl'\ao inal.

¥ |los resulbades de los cdlculos serdn mantenidos en los re%is{:ms
tanto . Bempo como  sea posible . Sélo los IimP\uremgs st el registro

se necesita para obro cdleulo o si va a haber un salto en el
eédigo.

* Blo_gﬁi basice !
(e8)

Cenjunto de instrucciones de entrada ( codigo de 3 direcciones) que

ce %‘ecutun secuencialmente  sin ningunn. ),;gurcacidn ( salto ).
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UN ALGORITMO PARA GENERACION DE CODIGO FINAL
Rl e T T A L R e R e R T B LT

El algoritno de generacion de codigo objeto que se propone aqui toma como entrada
una secuencia de proposicionlcs de tres direcciones que constituyen un blogue basico (se
ejecutan secuencialmente). isstrucciones

e Para cada proposicion de tres direcciones de la forma x: = y op z se realizan las
siguientes operaciones:

1.. Se invoca la funcion obtenreg (que se describe mas adelante) para determinar la
posicién L donde se debe guardar el resultado de calcular y op z. Generalmente L
sera un registro, pero también puede ser una posiciéon de memoria.

2. Se consulta el descriptor de direcciones para detcrminar y’, (una de) la(s) -+ Busca el primer
posicidn(es) en curso de y. Si el valor de y estd en ese momento en memoriay en  operandc (preferi-
un registro, se prefiere como y’ el registro. Si el valor de y no esti todavia en L,  blemente en un re-

se genera la instruccién MOV y', L para colocar una copia de y en L. giste) y lo lleva a
L.S ya estaba en

3. Se genera la instruccion op z', L donde z' es una posicién en curso de z. De L no hage nada.
nuevo, se prefiere un registro a uma posicion de memoria si z se encuentra en

ambos. Se actualiza el descriptor de direcciones para indicar que x estd en Ta— x:= Resulbado de
posicién L. Si L es un registro, se actualiza su descriptor para indicar que la operacicn,

contiene el valor de x, y se elimina x de todos los ofros descriptores de registros.

4, Si los valores en curso de y o0 z, 0 ambos, no se van a usar mas tarde, no estan
activos a la salida del bloque, y estan en registros, se altera el descriptor de
registros para indicar que después de la ejecucion de x:=y op z dichos registros
ya no contendran y o z, 0 ambos, respectivamente.

e Una vez que se¢ hayan procesado todas las proposiciones de tres direcciones del
bloque basico, mediante instrucciones MOV se almacenan en memoria aquellos
nombres que estén activos a la salida del bloque y que estén sélo en registros. Para
ello se necesita consultar: el descriptor de registros, para determinar qué nombres
ban quedado en los registros; el descriptor de direcciones, para determinar que el
mismo nombre no estd ya en su posicion de memoria; y la informacion sobre
variables activas para determinar si se necesita almacenar ¢l nombre. Si no se ha
calculado la informacién sobre variables activas mediante el analisis del flujo de
datos entre los blogues bésicos, se debe asumir que todos los nombres definidos por
el usuario estan activos al final del bloque.

Puesto que este algoritmo recibe como entrada un solo bloque basico, habria que repetir
el mismo proceso para cada uno de los bloques basicos hasta terminar el programa.

NOTAS.

Si la proposicién de tres direcciones en curso tiene un operador unario, los pasos son
analogos a los descritos, por 1o que se omiten los detalles.
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Un caso especial importante es el de la proposicién de tres direcciones x: = y.

v Si y esta en un registro, simplemente se cambian los descriptores de registros y de
direcciones para consignar que el valor de x ahora se encuentra en el registro que E! mismo regis-
contenia (y alin sigue conteniendo) el valor de y. (Como es 16gico, en el caso en que £ conhiene a

y no se vaya a usar mas tarde, y no esté activo a la salida del bloque, ya no interesara =~ *" e "y"
seguir manteniéndolo en el registro). (&)

v" Siy sélo se encuentra en memoria, en principio se podria hacer constar que el valor
de x estd en la posicion de y, pero esta opcion complicaria el algoritmo porque
entonces no se podria modificar el valor de y sin modificar el valor de x. Por tanto,
si y se encuentra en memoria se utiliza obtenreg para encontrar un registro en el que
cargar y y convertir ese registro en la ubicacion de x.

v" También se puede generar una instruccién MOV y, x, que seria preferible si el valor
de x no se fuera a usar mas adelante en el bloque. Vale la pena comentar que casi
todas, si no todas, las instrucciones de copia pueden eliminarse utilizando un
algoritmo de mejora de bloques y de copia y propagacion.

@ Al terminar el blogue, si "x" e "3" no eston achivas, hay que hacer 2
inskruccicnes MOV para  ese regisb"us un MOV para “x° " oo MOV para “3'-
Tambi€n hay gque tener cuidade con la Puncich oH'Enre% del paso 4 del alaoritmo,

pues si pisames e registm machacamos tanto “x' come na-:
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La funcién obtenreg

La funcion obtenreg devuelve la posicion L en la que guardar el valor de x para la
asignacion x:= y op z. La que aqui se plantea es una funcién sencilla que se basa en la
informacion sobre qué variables se van a usar més tarde y cudles no (esta funcién se
puede mejorar de forma que produzca una opcién inteligente para L). Los pasos a seguir
son:

1. Si el nombre y estd en un registro que no contiene el valor de otros nombres
(recuérdese que las instrucciones de copia como x: = y podrian hacer que un registro
guardara ¢! valor de dos 0 més variables simultineamente), € y no estd activa y no se
va a usar después de la ejecucion de x: = y op z, entonces se devuelve el registro de
y para L (es decir, se puede machacar el valor de y sin problemas). Se actualiza el
descriptor de direcciones de y para indicar que y ya no se encuentra en L.

2. Sifalla (1), se devuelve como L un registro vacio (si es que hay alguno).

3. Sifalla (2), y se da el caso de que o bien x se usa mas tarde en el bloque, o bien op
es un operador que exige un registro (por ejemplo, un operador de indice), entonces
hay que:

v' encontrar un registro ocupado R (un candidato adecuado puede ser un registro
cuyo dato sea el que se vaya a utilizar mas tarde, o uno cuyo valor también esté
en memoria),

v' almacenar el valor de R en una posicién de memoria (mediante MOV R, M), si
es que ese valor todayia no estd en una positién de memoria apropiada M (si R
contiene el valor de varias variables, se debe generar una instruccion MOV para
cada variable que haya que almacenar),

v' actualizar el descriptor de direcciones de M,

v" y devolver R como la posicién L pedida

(es decir, si no hay ningun registro disponible y, por algin motivo, la operaciéon
exige ser realizada en registro, entonces habra que vaciar alguno de los registros

ocupados).

4. Si x no se utiliza en el bloque, o si no se puede encontrar ningin registro ocupado
adecuado, se selecciona la posicion de memoria de x como L.

Una funcién obtenreg mas sofisticada también consideraria los usos posteriores de x.y
la conmutatividad del operador op al determinar el registro que contendra al valor de x-
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E iernﬁlo L

‘t:: a+ b .
L' a x c .
Bloge badsico en codigo  intermedio.
r:= £-u
d:= usr
Taicialmente : o, b, ¢, d en memoria.
Dos registros (R 4 Ry) vacos.
— cdo - DESCRIPTOR DESCRIPTOR
PROPOSICION 3-D DIGO OBIETO EGiSiRas SRECE oNES
Ro = vado a,b,c,a
R-‘ - VQCI:O
t:z= a4 b MOV a, Ro Ro = ;2 a,b,c, d
ADD b, Re R1 2 vacio t > Ro
Wiz A %c MOV a, R4 Re >t a,b,c,d
MUL ¢, R4 Ri> W t2Ro , UIRy
r:= t-u suB R“'o Ro=>r , t(t Ro o, b, C,d. mmmlt)
L Ri2 U ‘ma?:\ncn. r>Ro, usR1, tH R
Ro>» r a,b,c,d machaca o

d:= w+r ADD Qo,L

Ri= d ,,U¢R1

MOV Rq, d
MOV Ro,r

L Llevamos a memona.

f>Ro, d>py, U-'deA

a,b,c,d,r

@ "y g "u' estdn en regisi;ros. La <?t,u"-cic;n obtenregf me dara Ro ¢ R para

3uordar r". En este casoc me darda Ro => L=Re.

En la siguicrﬂ-e instruccion pasa lo mismo Y en este oo casc ob'}'enre% me

dard Ry => L=Rq,
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EXAMEN JUNIO 2004.

EE—— i)

’ v
Se tiene el siguiente fragmento de un programa fuente en yn lenguaje en el que todas las variable
son enteras y tienen que estar declaradas. En la maquina destino, tanto las direcciones como los

valores enteros ocupan 4 bytes,

Procedure uno (); |
Var a;
Procedure dos (x); // x por valor ; o ;
Var b; _ ‘
Procedure tres (y, ref z); // v por valor, z por referencia
Var ¢,
Begin // tres
c:=9;
yi=cty;
z:=c+b; // ("::")
End;
Procedure cuatro (x); // x por valor
Var d;
Begin // cuatro
b:=x;
If x <=4Thend := 3;
Else cuatro (x - 1);
End; B C ‘
Begin // dos |
b:=7; o '
X :=X + b;
cuatro (a);
tres (x, a),;
End;
Begin // uno
a.=>5;
dos (a); i
End; i

Se pide:

a. Realizar una traza de ejecucion de este fragmento de programa, dando el disefio del Registro

de Activacidn y la pila detallada. Supongase que todos los temporales van en el Registro de
Activacion.

Registro de Activacion:

Voy o asumir que no hay Junciones  y que, por tanto, no necesito tener el
campo Valor Dewelto, El Punterc de Control tampoce hace Jhlto. por estar usande pila.

1.- Estade de la mdguina = Direceion de Retorno + Confenido de registros.
2. Puntero de acceso (PA).

3 .- Pardmetros.

4 - Voariables |ocales.

5. - Tempem\es.

@
Cristina Bueno F. (2010) 77/290



Tema 9: Generacién de cédigo objeto (codigo final) 14/22

Pila detallada :
&

SP SP A RA wnc
*\4 % P :no i RA dos RA wno
R(‘)tuum: frET sl;& s% RA dos )& A cvalre SP& RA dos
Q*Zﬁ-_- 4 (PA) (Em) DR ¢ng (EM) DR dos (EM) DRCunh-o (EM) DR‘dOS
16 bytes | [ (a) J43 (PA) Apvata. o Jg L (PR) Apunta o (PA) ‘mﬁh a (PAY Apusta
i (E)(5)5 gl g £115 _g (x) 4 (y) 4t 21
g
& | Fgq :4 (d) Uq| ()5 § () dic(a)
v [~
@ (k) (B 3 (11'.1‘)05‘?&1;0 B (t1¢) 1= cierto & {|(0) 9
(ta) 12 (t2) (4) 4 {t2)(4) 4 (++)(9)9
(k3) (1)1 (t3) (1) 1 t2)(¥) 29
@ (ta)(-) 4 (ka) () 4 (£3) (+) 4+9=13
SN TV

fﬁ Direccidn de variable local => Relativa al _§f" \5

\K'Diraodo’n de variable no local => Relativa ol PA. 5
fﬁ\“W"”;’\'--.—-"A"‘m,-—/gw‘mh__J’U\_.A\J%mz

_E‘;ecuc'.o'n del progroma, :

(@) PROCEDIMIENTO UNO.

Corgo. 5 en un temporal (ta). Luege lo almacena en "a". Ahora aparece la
lamada dos (o). Para realizarla pone la Direccicn de Retorno (DR) en Reais-l-rode
Activacion del procedimiento "dos” Estoblece @ Punterc de acceso (PR) al Registro

de Achvacicn de "uno" Y coloca un 5 en e pardmetro “x". Actudliza e SP. (X)

Pasa e control al procedimiento “dos”.

@ PROCEDIMIENTO dos.

Carga 3 en un temporal (t4). Luego lo almacena en "' Hace la suma en
el tempoval t2 gy e resultado lo guarda en “x". Ahora aparece la lUamada cuatro (o).
Para  realizarla pone la Direccion de Retorno {(DR) en el Rgsisb'b de Achvacidn de "cuatro”
Establece el Puntere oe accese al Registro de Ackvacicn de "dos" y coloca un S en el
pardmetre “x°. Actualiza e SP. (X)

Pasaa el conkrol  al procedjmiento "cuakro.
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() PROCEDIMIENTO cuatro.

Carsc\ el VOJor de "x" (un 5) en "b“. Ahora aparece lo Compc.rado(n_ Para
reclizaria carga 4 en un temporal (t2) y guarda o resultado en otre temperal (t1).
£l resulbade es 0= Falso. Sigue por la rama del else 4 ahora 1leaa la lamada o

"epatro® B poru‘_metro con €l que lama lc almacena en un temporal porque es wna resha .

Per 1o Mamada pone la Direccicn de Retorne (DR) en el Regisl:ro de Ackhvacion de ‘“cuakro".

Estoblece el Runtere de acceso al Resigtm de Achvacionh de "“dos" y coloca un 4 en o
parametro  “x”. Actualiza el SP. (x)

Posa e contrd al procedimiento “cvabtro

@) PROCEDIMIENTO cuatro.
Cu:aq e valor de “x* (un 4) en “b'. Ahora aparece la comparacioh. Para

realizaria carga 4 en un temporcd (t2) Y gum*da el resultade en obro temporal (tq).

El resultade e 13 Gerto. Sigue por lo rama de then 4 e&ecuia la siauiente instrucdon :

da o "d" e valor de "a"
Bl procedimiento "cuatro” acaba . Dewuelve d control al procedimientc que e
habia. Namade ("cuatro®). Libera ef RA de "cuakro’.

G) PROCEDIMIENTO cuatro.
Decrementa el SP y se termina o procedimiento. Libera ¢l RA de “cuakro® ¥
devuelve el contrd ol procedimiento que le habia lamado ("dos").

@ PROCEDIMIENTO  dos.

Ueaa la Namada a"tres”. Para realizarla pone k Direccicn de Retorno (DR)
en el Reaisi:rc de Achvacion de "tres" Ectablece e Punters de axeso al Reglstro de
Actvacidn de “dos” y coloca e valor 42 ("x") en el pardmetro 'y y la direccioh de
lo. varable "a' en "2". Actvaliza el SP. (X)

Pasa el contral ol procedimiento “tres”.

(@ PROCEDIMIENTO tres.

LI )

¢". Hace la suma de la si%u_ienk:

Carga un 9 en un temporal gy lo mete en
instruccion 4 coloca @ resultade en an temporal (). Lue%o lewa e resulbtade a "3"_
Paro cealizar la siguiente suma coloca el resultade en un temporal (t) y lo Neva ad
Regiskr de Achvacidh de "uno® (fo s€ por la direccidn de "a*).

B\ procedimiento "tres" y devuelve o control al gque le habia llamado {"dos").
Libera e RA de “tres”. (X)
PROCEDIMIENTO dos.
Decrementa e SP ¢ cuande gecuta  se termina el procedimiento. Libera. of
RR de "dos" y devuelve el control al procedimiento gque le habia llamade ("uno’).

Cristina Bueno F. (2010)

@)

15/22

279/290



Tema 9: Generacion de codigo objeto (codigo final) 16/22

@) PROCEDIMIENTO uno.

Decre,menta el SP 3 se terminq_ el Pfocedimierﬂo. leQTD. d Re.a'nsb'o de ACHVO-

. L " b
con de “unc .

: o
b. Parala sentencia marcada con (***): . o |
b.l. Detallar el codigo objeto que se generaria, sin usar el nombre simbolico de las vanables
sino sus direcciones reales.

Insteaccion: 2:= c+ b; c = Vanable local.

b= Variable no local.

2= Puro:nua{:ro por rej’erenc;q,.

Cc'diao ol-ée‘l'o: MOV 16(SP), R4 ; Uevo *c" a 4.

MoV 4(SP), R2 ; R2 conhiene la direccion del PA de RA de dos .

ADD  8(R2), R4 5 Sumo "b”g e
MOV R1,28(sP)  ; Lew la suma a un temporal (k3).

mov 28(SP), €12(SP) ; Copio la suma en €a direccida almacenada.

kb!. es vn pnre(mel:m por mgenncin = faram 2 = dir de 5",

b.2. ;Cémo ha podido saber ¢l Generador de Cébdigo establecer la direccion para b?

L :=zC+b R e
::= ks lc.ln‘hm\ecuo Al compilar, cuande aparece b" en 2izctb,
e analizader lekico se da cuenta de que hma'
TS __ | GCO que recorrer una tabla de simbolos :
p Salida day_ pre§ = proj‘_blogue_uso - Prog_blog‘ue- declarmacidn =

3-2=1

L, Uege a "b" con una TS o un PA.

b.3. Si la sentencia hubiera sido z :=

c + d, ;,qué habria pasado? Explicar en detalle,
comentando los modulos implicados.

Al Ilesar a "d", e analitador l€xico busca esta variable en la TS, pues como dice el
enunciado, las variables deben estar dedaradas. Come no eshl, mira en la TS del pacre ("dos’).
Como tampoco esta, mira en la TS del abuelo ("unc"). Comeo tampoco estd aqwf, genera,
un error => No genera, cédiao ejecutable . Se puede parar la compilacicn o buscar mds

errores con el analizader léxico.
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c. Escnbir detalladamente (no de forma genérica) toda la informacién que recibe como entrada el

Generador de Cédigo Objeto durante el tiempo en que dicho generador estd procesando el
procedimiento cuatro, especificando todas y cada una de las entradas de datos al médulo.

Tema 9: Generacién de cédigo objeto (codigo final)

TDS

TS C.Intermedio

GCOo = Generader de C‘o’diao Rnal

C.Final

Lo entrada del GCO es el céd.igo intermedio cerrespondiente
al procedimiento “cuatro” jurto con la Tabla de Simbolos.

LT —

Codige Intermedio de “cuatro:

cuakro :

else :

bﬂiugar iz X, lugar h\ugou‘ = 1PA + desplazamiento_b

b lugar:= 4

if x.lugar > tq.lusar 3010 else
d.lugor: = Q_lusar

go*o gin

l:q..luaar i= A

a,lwaa.r > 2PA + desplazamiento- a

(:3_Iu8ar P = A.lusar - {:z.lugar
param E3.|u8cu'
call cuatro

return = .ao*o a la insbruccien correspond,u'e.Me.

Tablas de simboles :

TSueo TamRA: Prtf: 1
LEXEMA Tiro LUGAR N_PARAM |PASO_PARAM| TAM_RA | PROR |PUNT_TS
a var 0
dos n-proc 1 valor X 2 TSdos —>

b

Lugor = Desplazamiento
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TS dos  TamRA: X Pro§ : 2

4

LEXEMA TiFo LUGAR | N_Param |Paso_param| Tam_ra| pror, | PunT_Ts  |ETiQ-iNicio
3 p-val (o]
b var 4
kres n-prec 2 valor, reg. Y 3 TS kres =
cuabro N .-proc valor Z 3 TScuatro> | cuabe

TS cuabre TamRA: 2 Prog:?:

LE XEMA TiPo LUGAR N-PARAM [PASO_ PARAM | TAM_RA | PROF. | PUNT-TS
X p- va 0
d var 4
t1 var 8
kz var 12
k3 var 1c
Comentarios :

* En e campe TiPO voy a indicar s es una varable o wn pardmetro. Indicar que

las variables son enteras no tiene sentido porque todag lo son.

* Necesito indicar s es un pardmetro por valer o por referencia. Para ello hma_
dos Pos.'.‘bkzs solucienes ;

Un campe nuevo en o que indico s el Pam’_me{-,ro se pasa por valor o por
mgerenciu.

- Utihizar el campo TiPo Poﬁiendb Param_valor o POrqm_regerencia,

4 Valor de desplazamiento :
Lo gue he —w = El desplazamiento empieza en O y es comdn para los pardmetros, las
chilieade variables y les temporales. Este me obliga a que en hempo de ejecucion
iﬂ\gu los pardmetres, los variables locales y los temporules todes juntes
en el registro de achvaddn.

- Tener dos desplazamientes independientes : uno para los Pumfmel:ros 9

obro  para variables locales 9 }em?omjes.

4 El tamanoc del RA Yy la progundidad los puedo 8uar'dar en la cobecera de la TS correspon -
diente o bien en la entrada corresPond.ien*e de la TS padre. Tambien Puedo 3uardar|o

en los dos sibos.

* Campo Ekig-Taidio: Xndica la eﬁque‘l‘a de la ‘primern Instruccion del Co'd.iao fa'na‘
que \Jog a 3enerar.
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EXAMEN FINAL FEBRERO 2005.

19/22

Se tiene un lenguaje que dispone de anidamiento de funciones y procedimientos y en el que el paso
de parametros es siempre por valor. Se pide dibujar, con el mayor detalle posible, la traza de

ejecucion del programa siguiente.

Program principat;
Var x, y: integer;
rFunction cantidad (x, y: integer): integer;
begin
return x + vy
.end;
™Function sumatorio (x: integer): Integer;
begin
yi=X;
if (x<0) then write (“El pardmetro no debe ser negativo”)
else if (x=0) then return 1 =
else return x + sumatorio (x-1) bl
=end;
‘begin (*principal*)
y:= cantidad (1,1);
X' = sumatorio (cantidad (1,1));
write (“El resultado es *, x)
end (*principal*).

¥ Primero hay que disedor los regisb‘os; de achvacion:

Estade de la moiquinct

Puntero de acceso

Paramektros

Datos locales

Valor devuelte

Dates temporales

« Esaugmc\_ de la traza de %'ecucio'n sin desarrollar &

Q) ® ®

RAppal Cl-—- RAppal
= RAcantidad (A 4)
 qn ppal | R ppad
0 RA canhidad (1,1) RA sumatone (2)
RAsumatono (1)
O RA sumatoric (0)

®
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Y= cantidad (1,1)

x:= sumatorio (canhidad (1))

sumatorio (2)

N
RA cantidad

T

RA canbtidad.
I

SPeo ®

t

RA sumokorio

RA Princ; pae

Tema 9: Generacion de codigo objeto (codigo final)

3p1 SPy SPs SPa

sz\‘ k

EM

Puntero de Acceso (PR)

DL (x)
(5)7.;1;1’ 0

DT
(t) (1) 1
(L) (1)1
(&) (canhdad) (@)
(k) (1) 4
(ts) (1) 1
(te) (canhdad) @

(ta) (sumatorio)

3

M A ‘
P}\( apunta o Priny'é.l)

PARAMEBTROS

(x) 1
(g) 1

vo @ B

DT,
(td(x*g) 2

s

P

Fd
PA\(epun'b:\ a Prindagtd

PARAMETRCS
(x) 1

(y) 1

L) (xvy) 2

£Em

PA (apunta a principal)

PARAMETROS
(x) 2

vo [G] (2+1+1)

DT

(td) (O) O

(t2) (<) 0 = fulso
(t3) (o) 0

(k) (:)0530150
(ts) (1) (nosehace rebr)
(o) (1) 1 lhacela,

atoric) @

Y(+) 4 (x+sum)

suam

(ta)(

(ka

(t) () ¢ (1)

(Es e programa. principal.)

(s Volor devueltos VD
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sumatorio (4)

sumotorio (0)

S
RA sumatorio

723
°
a

?
RA sumoatore

N

%

Tema 9: Generacion de codigo objeto (codigo final)

EM

PA (apunta a principal )

PARAMETROS
(x)1
-

vo @ (1+1)

oT
(ka)(0) O

() (<)0 & golso

{k3) (©)o

(k) (=)0 = Jalse

(ks) (1) (o se hoce @ return)
(te) (1)1

(&) (-)Q (4-1)
(kg) (sumatono) 1
(kq) (+) 2 (x4 sum)

Ty

EM

PA (apunta a principa‘)

PARAMETROS

x)Q

vD 1 (refuea)

oT

(¢1) (0) O

(t2) (¢) 0= §olso
{t3) (0)o

(k4) (=)1 = ciero
(ks) (1) 1 (Se hace el rehum)
(te) (1) }(No se hace la resk
(t1) ()

(tg) (sumatono)
“’.q) (+)

}Sa'nme(pmﬁ-

PA prind pol

t
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